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【摘要】本文以“福建九龙江流域综合规划环境影响评价”为例 , 探索回顾性评价在流域战略环
境评价中的实际应用情况。结果表明 , 回顾性评价作为一种重要的评价技术方案 , 它的提出和运用进
一步完善了战略环境评价体系 , 切实保障了战略环境评价的科学性和有效性。
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　　战略环境评价 ( Strategic Environmental Assessment ,
SEA) 的提出 , 不过短短二十几年的时间 , 理论与技术
体系的不够完善 , 使其在实际应用中面临着许多困难 ,
例如显著环境影响的识别 , 累积效应评价及科学的定
量预测等。通过回顾性评价 ( Retrospective Assessment ,
RA) , 能够辨识、掌握、研究以及预测评价范围内的累
积性环境影响 , 较好地解决上述问题 , 并将可持续发
展原则充分地贯穿并体现于 SEA 的实施过程中。由此
可见 , 回顾性评价是 SEA 不可或缺的技术方案和评价
手段 , 但是在众多 SEA 研究中却对其缺乏足够的重视 ,
几乎没有涉及回顾性评价的内容。
1 　回顾性评价综述
111 　目前对回顾性评价认识
当前国内外对于回顾性评价的研究和应用基本上
可以分为以下两种类型。
(1) 验证性回顾评价。目前文献中通常提到的回顾
性评价又称为环境影响后评估 , 是继对有关开发建设
的政策、计划、规划以及具体建设项目的环境影响评
价之后 , 为检验实际环境影响和减缓措施的有效性、
监督潜在的有损环境活动和行为而进行的包括环境监
测、审计和改进措施在内的环境研究和管理过程〔1〕。
(2) 累积性回顾评价。另一种类型的回顾性评价多
出现在对累积影响评价 ( Cumulative Effects Assessment ,
CEA) 的研究中 , 大体上又分为两种途径 : 基于效应的
回顾性评价 ( Effects - based) 和基于压力的回顾性评价
(Stressor - based)〔2〕。
112 　SEA 中的回顾性评价
我们在研究和实践中赋予 SEA 中的回顾性评价
(RA) 以全新的内涵〔3〕。对于这类的回顾性评价 , 国内
外相关的研究极少 , 更未见有实际应用的案例。方秦
华〔4〕对战略回顾性评价进行了初步的探索 , 并将其运
用于厦门湾及毗邻海域围填海需求战略环境评价的案
例研究中 , 取得了较为显著的效果。
2 　案例研究
福建省环保局为了贯彻执行 2003 年 9 月 1 日开始
实施的《中华人民共和国环境影响评价法》, 向省政府
提出开展“流域规划环境影响评价”工作。2006 年 8
月 10 日 , 福建省发展与改革委员会联合福建省环保局
和福建省水利厅下达“流域规划环境影响评价”任务 ,
厦门大学承担了“福建九龙江流域综合规划环境影响评
设施 , 杜绝荒煤气直排。
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价”的任务 , 这为 SEA 的应用提供了良好的研究平台。
在此案例中我们探索了回顾性评价在规划环境影响评
价中的应用。
211 　项目概况
九龙江是福建省第二大河流 , 位于福建省南部 ,
主河道长 285km , 流域面积 14 741km2 , 由北溪、西溪、
南溪三条主要河流汇合组成。流域主要经过龙岩市的
新罗区和漳平市 , 漳州市的龙文区 , 芗城区 , 龙海市 ,
长泰县 , 南靖县 , 平和县 , 华安县等 9 个县域 , 耕地
面积 145101 万亩 , 流域人口 247188 万人。
《福建省九龙江流域综合规划修编报告》〔5〕的规划
范围为九龙江流域面积在 500km2 以上河流和跨设区市
河流。规划以 2010 年为近期规划水平年 , 2020 年为远
期规划水平年 , 主要内容包括防洪排涝、灌溉、供水、
水电开发、航运、水土保持、水资源保护、重要枢纽
工程等 , 其中重点为水电开发规划。
212 　水文回顾性评价
水文影响评价的回顾性分析主要从径流量的年际
变化、最枯月的年际变化和泥沙的年际变化三个方面
探索已建和在建的水利工程对流域水文产生的影响。
以下仅以部分支流或干流等评价单元为例 , 说明回顾
性评价在水文影响评价中发挥的作用。
(1) 西溪干流 (郑店水文站) 的泥沙的年际变化
如图 1。从图 1 中可以看到 , 近 20 年来西溪流域的输
沙率和降雨趋势基本保持一致 , 但 1997 年以后输沙率
有明显的逐渐减小的趋势。其主要原因是西溪流域修
建了密度较大的水利工程 , 如主要支流龙山溪在 75km
的河道上分布了 16 级梯级电站 , 造成整个河道成为支
离破碎的库区。
图 1 　西溪干流输沙率的年际变化
(2) 回顾评价结论 : ①规划的梯级水电调节性能
大都较弱 , 绝大多数为日调节或无调节性能。对流域
的年平均径流以及最枯月径流影响不大。对流域水文
产生影响的为具有较强调节性能的大型水库 , 这些大
型水库的建成可调节流域丰水期的流量 , 提高枯水期
的流量。②规划的梯级水电调节性能较弱 , 在枯水期
为了蓄水发电或引水发电 , 坝下形成减水河段甚至是
脱水河段 , 严重影响河流和陆域生态 , 减小河流的自
净能力 , 已威胁下游漳州二水厂取水口以及北引闸址
的供水安全。③由于稠密的梯级水电建设造成自然河
段减少 , 水流流速变缓 , 挟沙能力降低 , 同时由于大
坝对泥沙的阻隔 , 泥沙在坝上淤积 , 最终导致流域内
河流的输沙率及输沙量减少。分析近年来九龙江河口
沙洲不再向东推移与水利工程的大量建设和河流输沙
率下降有关 , 长此下去有可能造成河口区的岸滩侵蚀
和河口退缩。回顾性评价清晰的表征了流域水利工程建
设后的水文变化趋势和累积影响。
213 　水环境回顾性评价
水环境的回顾性评价重点从污染源回顾性分析和
水环境质量回顾性评价两方面展开 , 根据评价单元的
划分 , 着重研究了污染物年际变化及主要污染物沿程
变化 , 结合污染源和水文情势的变化分析造成九龙江
流域水质下降的成因 , 为水环境预测评价提供一定的
科学依据。
(1) 污染物年际变化 : 基太是龙岩市区新罗区的
出口断面 , 所以其污染状况基本可以反映整个新罗区
的排污概况。高锰酸盐变化不大 , 而 BOD5 明显上升 ,
结合龙岩市环境质量报告书的分析结果可以表明新罗
区在这 15 年间对工业污染的削减有一定的成效 , 尤其
是 2000 年建成污水处理厂之后 , 对工业和生活污水更
是有大幅度的削减作用。但由于城市人口的大量增加 ,
特别是养殖业的大力发展 , BOD5 的污染水平仍上升明
显 , 尤其是 2001 年到 2004 年水质明显恶化 (氨氮在
2001 至 2005 年的高污染水平与这期间养殖业的大幅度
发展关系密切) 。经过市政府连续几年的大力整治 , 至
2005 年水质得到明显改善。
(2) 主要污染物沿程变化 : 根据西溪干流主要污
染物的沿程变化 (图略) , 分析可得 , 西溪干流 (包括
入海口) 五个断面水质的总体年际变化趋势保持着较
高的一致性 , 表明九龙江西溪流域的水环境质量基本
上受排入流域的污染物总量和流域的水文情势这两方
面因素的影响。由于干流上水文情势变化不显著 , 因
此污染状况主要受污染源分布和规模的影响。五个省
控断面的沿程变化趋势大体上是 : 上路边断面由于河
流流量小以及南靖、平和两县排污的影响 , 污染物浓
度较高 ; 之后沿程得到降解和支流汇入而在天宝断面
污染水平较低 ; 随后进入漳州市区和龙海市 , 由于该
区域的大量排污 , 中山桥和水头的浓度逐步升高 ; 最
后因九龙江北溪的汇入污染物浓度在沙洲又有所下降。
总体而言 , 西溪流域的上游和下游河段污染较为严重 ,
尤其是漳州市市区下游的河段污染最严重。
(3) 回顾评价结论 : 九龙江流域水质的年际变化
与污染源数量和结构的变化有着较好的相关性 , 流域
的水环境质量主要受流域内的污染物总量的影响 , 但
水利水电工程的开发建设对于水质的影响作用也不可
忽视 , 主要反映在局部的时空尺度上 , 例如对枯水期水
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质的影响以及坝上库区、坝下减水河段出现的水质恶
化等问题。另外 , 工程项目的累积影响也不可忽视 ,
梯级开发过于密集导致原本自然河流的水动力条件受
到很大程度的改变 , 流速变缓 , 水体交换能力下降等 ,
都直接影响到污染物的降解代谢并最终影响流域的水
质状况。
因此 , 当污染源这个主导因素在随着社会经济的
发展有增加趋势的情况下 , 水利水电工程的大规模开
发建设在一定程度上也加剧了对流域水环境质量的不
利影响 , 这也为断面水环境质量和环境最小需水量的
预测提供了思路和依据。
214 　生态环境回顾性评价
通过水生生物资源回顾、植被与野生动植物资源
回顾以及水利工程对流域生态影响的回顾性评价得出
以下结论 :
(1) 对水利工程给流域生态造成的影响进行了有
效的识别 : 由于流域干流和各级支流几乎已遍布小水
电站和水库 , 河流自然的、原始的生态环境已遭到破
坏 , 流域被切割成数百个不连续的、非自然的河段 ,
造成生境破碎 , 河流生态已完全改变。
另外 , 水利工程建设对流域整体陆域生态和生物
资源的影响并不严重 , 但对局部陆域生态和生物资源
的影响仍十分明显 , 包括淹没区的植被的丧失、农业
耕作系统的改变、库周植被的影响和变化、下游的减
水和断流现象产生的植被的影响和变化等。尽管单个
水利工程项目的影响都不大 , 但流域内众多工程 (估
计 300～500 个) 造成的累积影响仍然是很可观的。
(2) 水利工程建设对鱼类生态和渔业资源的影响 :
影响鱼类洄游和产卵场 , 破坏流域的自然渔业资源 ,
造成属于洄游产卵鱼类迅速消失 , 30 多个鱼种已经绝
迹 , 捕捞业消亡。
(3) 对河流生态系统的影响 : 涉及到整个食物链
(网) 上不同营养层次生物生产力的形成和转化 , 包括
库区的浮游动植物种类和生物量以及水生植物的变化 ,
缓流水或静水生活的鱼类的种类和数量显著增加 ; 大
量养分的供给、水体流速减小以及浮游植物物种的变
化是水库发生水华最主要的原因。
由于近二十年来数百座水利工程的建设 , 对流域
生态的累积性效应十分显著。若不开展回顾评价 , 这
些结论是无法考虑到的。这为 SEA 的预测评价提供了
重要的依据和基础。
215 　资源和生态系统价值评估和环境经济损益分析
该研究对已建和在建工程进行了环境经济损益分
析的回顾性评价。其中费用分析包括工程投资及运营
费用和生态环境与资源损失。生态环境与资源损失涵
盖 : (1) 农田耕地损失 ; (2) 陆域生态系统服务功能
价值损失 ; (3) 水生生态损失。效益分析包括 : (1)
经济效益 (发电、供水) ; (2) 社会效益 (防洪、灌
溉) ; (3) 环境效益。通过回顾性评价 , 对资源和生态
系统服务功能价值评估和环境经济损益分析进行了较
可靠的定量评估 , 为定量预测评价提供了较可靠的依
据。
216 　应用结果评价
通过该案例的实践应用 , 回顾性评价对于 SEA 的
作用和重要性得到了很好的体现 : (1) 识别了水利工
程对径流量、河流输沙 (河口侵蚀) 、枯水期和减水河
段的水质、生态、渔业资源等造成的影响 ; (2) 定量
分析了水环境质量的时空变化趋势 , 为研究评价区域
的自然属性和社会属性给予了有力的支持 ; (3) 分别
定量和定性地探究了水利工程对河流输沙及流域生态
产生的累积性影响 , 并在一定程度上阐述了其影响根
源和机制 ; (4) 为资源价值评估和环境经济损益分析
中计算参数的选择及各种费用效益的考量提供合理的
参照和借鉴。这些结论作为各个专题预测评价可靠的
科学依据和评价基础。
3 　结论
回顾性评价作为 SEA 一种重要的评价技术方案 ,
具有环境影响的识别、环境变化趋势研究、累积效应
评价、为资源价值评估和损益分析提供支撑等独特的
功能和至关重要的作用。评价结论作为预测评价的科
学和定量的依据 , 它的作用是极其显著的。在案例研
究中通过回顾性评价发现了惊人的累积效应 , 若不开
展回顾性评价是无法想象或考虑到的。
回顾性评价在流域战略环评中的成功应用 , 充分
体现了其不可替代的作用和优势 , 进一步完善了 SEA
体系并保障了 SEA 的科学性和有效性。
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